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1 'L? obliiiojlj jfi^jJuJJ ^sbjJI j^jaN 



4 






S4XI 


8 


J-UI 




(?)!_,« *tl 



G2: 



Produire I'energie 
electrique a partir du \— 
vent 



A qui jencl-t-il_ service ? 
Consommateur 





EOLIENNE 

(Aerogenerateur) 




Sur_ £uoi aqJ NI ? 
VENT 




> f Dans quel but existe-t-il ? 



PRODUIRE L ENERGIE ELECTRIQUE 



Convertir I 'energie 



Convertir I'energie 
cinetique du vent en 
energie mecanique 



Convertir I'energie 

mecanique en 
energie electrique 



Transmettre 
I'energie mecanique 



Mesurer les 
parametres du vent 



Superviser et 
contrdler I'eolienne 



2pts 



6xlpts 



Pales 



Alternateur 



Multiplicateur 





Mesurer la vitesse du 
vent 




Anenometre 


1— ► 


► 












Capter la direction 
du vent 




Girouette 


— ► 


► 



Module logique 
programmable 
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Calcul du couple d' entree C 4 : 

C 4 = P4/C04 = 20000x30/200x71 = 954,92mN. 
Q4: Calcul du couple de sortie Ci : 



Expression 


0,5pt;AN . 


0,5 pt 




Expression 


• 0,5pt ; AN . 


0,5 pt 



Ci = Pi /on =0,9x P 4 /coi = 0,9x20000x30/1000x71 = 171,88mN. 



Q5: Determination du rapport global r du train epicycloidal : Expression : 0,5pt ; AN : 0,5 pt 
r = Ni/N 4 = 1000/200 = 5 



Ipt 



Q6: La formule de la condition d'entraxe : 
d3 = di + 2di done Z3=-Zi-¥2Z2 

Q7: Determination du nombre des dents de satellite Z2 et du planetaire Zi : 
Willis : (cos - co ps )/ (co e — co ps ) = - Z1/Z3 orco s = 0 

(0J4)/(0J1 - CO 4) = Z1/Z3 
(COl - CO4) / 0)4 = Z3I Zl 

Done : r = coi / (04 =( Z3 + Zi)l Zi 

r =( Z3 + Zi)/ Zi = 5 qui donne : Z3 = 4 Zi done Zi — 46 dents 
Zi+2Z 2 = 184 qui donne : Z 2 = (184 - 46)12 = 69 dents. 



4pts 



Willis :lpt. 
Formule raison :lpt. 
Zl et 12 : 2pts. 



Q8: Justification de I'utilisation d'un tel accouplement : (Trois solutions citees sont acceptables ) \ 3x 0,5 pt 

Absorbe et amorti les irregularites de couple, 

Accepte les desalignements et les decalages entre les arbres, 

Autorise certaines deformations des chassis, 

Supprime les contraintes parasites eventuelles d'un accouplement rigide utilise dans les memes 
conditions, 

Deplace les regimes critiques. 



Q9: I'utilite des elements 6 et leur matiere : 

Ce sont les elements qui assurent I 'elasticite de I 'accouplement ; 
leur matiere est le caoutchouc. 



2 x 0,5 pt 



Q10: le type de la liaison entre I'arbre 1 de I'helice et cet accouplement et schema 
c 'est une liaison encastrement, 



son schema : 



2 x 0,5 pt 



Qll: Le role de I 'element 2 



0,5pt. 



C ' est V element qui assure la liaison encastrement entre I'arbre 1 est I 'accouplement. 
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£W2: Travail graphique : p pts : Goupille : 3pts ; Coupe locale : lpt ; Hachures : lpt ; nettete : lpt 



6 A 



A-A 




Q13. he mode du couplage de I 'alternateur est etoile : p,5pt 



Q14. Calcul de I N : l s = S N / V 3 . U f),5pt\ I N = 16000N 3x400 I N = 23 A &5pt 



Q15. p = {60x50)1100 0 0,25pt 



p =3 0,25pt 



Q16. schema de montage pour la mesure de R : 



Schema de montage volt-amperemetrique 




Q17. calcul de la resistance R s d'un enroulement du stator : R s - RJ2 p,5pt 



R s = 0,3Q %5pt 



Q18. d'apres les essais on a :Uo = (600/5)x Ie Uo = 120xIe \lpt \ Icc= 10x Ie \lpt 

Q19. Calcul de I 'impedance synchrone Zsd'une phase du stator, puis la reactance Xs 



pour Icc= In on I E = 2,3A d'ou U = 120x 2,3 U = 276V p,5pt 
Z s = U/S\f3Icc \L,5pi Zs = 6,928 Q p~Jpt 



X s = jz 2 s -R 2 s \0,75pt | XS= 6,921 X s = ^Z 2 S _R Z S X s = 6,92 1Q \0,25pt 
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020. m=U 2 o/U 1=26/230=0,1 13 

N2=57spires 
Q21. Ri= E/I C =7,5/1,5=5Q 
Q22. Pjo= R!xfio=5x(0,2f=0,2W 
023. Py= Pw- Pjo=9,8W 
Q24. R s = Pi cc /(l2cc) 2 =20/12 2 =0,138 Q, 
Q25. Z s = mU, cc /hcc=0, 113x40/12=0, 376 Q 
D'ouX s =0,35Q. 

Q26. Modele equivalent du transformateur vu du secondaire : 

R s X s 



2xlpt 



lpt 



0,75pt pour l'expression et 0,25 pt pour l'application numerique 
0,75pt pour l'expression et 0,25 pt pour l'application numerique 
l,5pt pour l'expression et 0,5 pt pour l'application numerique 
l,5pt pour l'expression et 0,5 pt pour l'application numerique 



2pts 



U 20 



U 2 



Q27. 



lpt 



k 


VIZ, M 


s 
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Q28. /=100Hz 

Q29. U sm oy=rxI s + Uc 

Q30. U smoy = 0,5x10 +17 = 22V 

U 2 = = Usmo y x7ix/2xV2 = 22x7i/2xa/2 = 24,5V 



lpt 
lpt 
2xlpt 
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Q31. Exprimer h en fonction de U2, Uj et R : 



2pts 



U 2 =t/ 3 +/ 1 (4 J R) ^Z;-- 2 - 3 



4/? 



£A?2. Exprimer V" en fonction de U2, Uj ■' 



2pts 



V-=U 2 -L2R ^V-=U 2 - ~ 2 ~ 3 2R = U 2 - ~ 2 ~ 3 

_2 _1 _2 _2 



£?33. Exprimer V + en fonction de U2, Zc et R : 



2pts 



V + =U, 



R 



R + Z, 



Q34. montrer que la fonction de transfert Ts'ecrit : T_ = 

JJ o 



— avec f 0 = 

J fo 



L'amplificateur operationnel etant parfait et fonctionne en regime lineaire done on V + = V' 



&±^.y*- t ,._g_ gl( l-_g_ ) - g ,- g , ( ^±jc ) -g._«-Zc 



2 R + Z c ~ 2 2 R + Z c 



R + Z, 



U 2 R + Z c 



Z = 



jCco 



R-J- 

U 3 jCco jRCco-1 1 . , 

1 = = — = on pose r n = , ce qui nous donne 

~ U n n . 1 jRCco + l 0 2xRC 



R + 



jCo) 



T = V =±-- 



4pts 



2 j — + 1 
fo 



Q35. Completer le tableau de la figure x3 en precisant les valeurs du module et de V argument de T : 



6 x 0,5pt 


f=o 


f=fo 


f -> °° 


Module de T 


1 


1 


1 


Argument de T(en radian) 


n 


n/2 


0 



Q36. Donner V expression de JJj en fonction de U2 et Uj ■' 



2 2 



U A =U 2 -U i \3pts 



Q37. Montrer que T =l — T 



fo 



en deduire le module de 7". 
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„ H4 u 2 -u, 1 c/ 3 



(7. 



L7, 



i-r= r==i 



f f f 
j 1 — 1 7— +1 

/o /o /o 



fo 



fo 



fo 



3pts 



he module de 7": 7" 



U, 



u. 



1 + 



\foj 



Ipt 



Tdche 2 : Commande dufrein : 



Q38. Calculer alors les valeurs des seuils Uaii_min et Uah_max de la tension Uah. 
Uau = k. v, avec k = 0,34 V.s/m , Uahjain = k. vmin = 0,34. 4,7 = 1,598 V g x lpt 

U An_MAx = k. vmax = 0,34. 24, 7 = 8,398 V 



Q39. Completer le programme du programme a contacts de la commande dufrein : 



3 x 2pts 



Al : bit resultat de comparaison 



Partie a completer 



ml 



Ml 



tl 



[Ml 



TT1 



RT1 



[01 
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